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Abstract 



An optoelectronic protection zone device for protecting moving or fixed objects against inexpert contact or 
collision. An optoelectronic distance sensor (3) is rotated over an adjustable angular range (8). Objects (1) in 
this range are detected with their distance (1 0) and their angular position (1 1 ) and compared with a stor ed 

IS 

safety line (7). If the distance drops below the distance determined by the safety line, a signal is output. I 
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Optoelektronische Schutzzonenvorrichtung zur Sicherung 
von bewegten oder festen Objekten vor unsachgemaBer 
Beruhrung oder Kollision. Ein optoelektronischer Abstands- 
sensor (3) wird uber einen einstellbaren Winkelbereich (8) 
geschwenkt, Objekte (1) in diesem Bereich warden mit ih- 
rem Abstand (10) und ihrer Winkelposition (11) erkannt und 
mit einergespeicherten Sicherheitslinie (7) verglichen. Wird 
der durch die Sicherheitslinie besttmmte Abstand unter- 
schritten, so erfolgt Signalabgabe. 
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Patentansp ruche 

1. Optoelektronische Schutzzonenvorrichtung zur 
Sicherung von bewegten oder festen Objekten vor 
unsachgemaBer Beruhrung oder {Collision, durch 5 
einen optoelektronischen Abstandssensor (3), der 

in einem einstellbaren Winkelbereich (8) ge- 
schwenkt wird, werden Objekte (1) mit ihrem Ab- 
stand (10) und ihrer Winkelposition (11) erkannt, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abstandsmes- io 
sung durch einen gerichteten optoelektronischen 
Abstandssensor ausgefuhrt wird, der innerhalb ei- 
nes festen Rotations- Winkels (8) bezogen auf die 
zur Bildrichtung senkrechte Achse (A) sich mit fe- 
sten Winkelschritten bewegt und pro Winkelschritt 15 
einen vom Abstand des Objektes abhangigen MeB- 
wert abgibt 

2. Optoelektronische Schutzzonenvorrichtung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die 
Abstandsmessung durch optoelektronische Ab- 20 
standssensoren (3) bewirkt wird, die iiber eine LED 
(5) oder eine LASER-Diode (5) Lichtimpulse aus- 
senden, die von einem Linsensystem (4) in gebiin- 
delte Lichtstrahlen mit definierter Strahldivergenz 
fokussiert und auf vorhandene Objekte (1) ge- 25 
strahlt werden. Die verursachte LichtfleckgroBe (2) 
von diffus reflektiertem Licht auf dem Objekt(l) ist 
vom Abstand des Objektes (1) vom Sensor (3) ab- 
hangig und wird auf einem photoempfindlichen 
Halbleiterarray (6) durch das Linsensystem (4) ab- 30 
gebildet und in eine abstandsabhangige Spannung 
umgewandelt. 

3. Optoelektronische Schutzzonenvorrichtung 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB programmierbare Sicherheitslinien (7) als Ein- 35 
zel-MeBwerte pro Winkelschritt in elektronischen 
Speicherzellen gespeichert werden und diese mit 
den Objektpositionen (10, 11) verglichen werden, 
bet Unterschreiten des durch die programmierba- 
ren Sicherheitslinien (7) bestimmten Abstanden, er- 40 
folgt Signalabgabe. 

4. Optoelektronische Schutzzonenvorrichtung 
nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ablenkung der Sen- 
de- und Empfangslichtstrahlen iiber den uberwa- 45 
chungsbereich durch einen in definierten Winkel- 
positionen drehbaren Spiegel erfolgt 

5. Optoelektronische Schutzzonenvorrichtung 
nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rotationsbewegung so 
des MeBlichtstrahls durch einen Schrittmotor be- 
wirkt wird. 

6. Optoelektronische Schutzzonenvorrichtung 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rotationsbewegung 55 
des MeBlichtstrahls von einer angetriebenen Achse 
.mit aufgesetzten Winkeldekoder bewirkt wird. 

7. Optoelektronische Schutzzonenvorrichtung 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der optoelektronische 60 
Abstandssensor den Abstand eines festen Objektes 
im Sichtbereich als Referenzabstandseinheit zur 
ICqrrektur seiner mfiglichen MeBungenauigkeit 
durch Drift verwendet. 

8. Optoelektronische Schutzzonenvorrichtung 65 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der optoelektronische 
Abstandssensor die Erkennung eines festen Objek- 
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tes im Sichtbereich als Selbsttest zur Oberwachung 
seiner Funktionsfahigkeit verwendet. 
9. Optoelektronische Schutzzonenvorrichtung 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die eingestellten Sicher- 
heitslinien (7) durch ein Steuersignal verschoben 
werden konnen. 

Beschreibung 



Stand der Technik 

Zum Schutz von gefahrlichen Maschinen werden die 
verschiedensten Warneinrichtungen verwendet, es gibt 
jedoch noch immer Bereiche, die bisher kaum oder 
schlecht geschiitzt werden kdnnen. Zu den bisher ver- 
wendeten Sensoren gehoren: 

Lichtvorhange, Mikrowellenradar, Mikrowellen- 
doppler, Ultraschall-Echo-MeBsysteme, passive Infra- 
rot-Sensoren, Kontaktmatten, Lichtlaufzeit-Abstands- 
messungen u. a. t . 

Jedes der genannten Systeme hat bei einem speziellen 
Einsatz gewisse Nachteile. 

Lichtvorhange sind durch die auf der Gegenseite not- 
wendigen Reflektoren in ihrem Einsatz begrenzt. 

Mikrowellenlaufzeitmessungen sind recht aufwendig 
und bieten dazu im Nahbereich nicht die notwendige 
Aufldsung. 

Dopplersysteme kdnnen keine Abstandserkennung 
durchfiihren. 

Lichtlaufzeit-Abstandsmessungen sind recht aufwen- 
dig« 

Ultraschall-Echo-MeBsysteme sind auf die Laufzeit 
des Schalls angewiesen und besitzen hierdurch eine re- 
lativ groBe Reaktionszeit, dazu weisen sie eine recht 
breite MeBkeule auf, die Messungen in engen Raumen 
verbietet 

Andere bisher vorgeschlagene Systeme besiUen sta- 
tisch in einem Raumwinkelbereich arbeitende Lichtim- 
pulse, diese Systeme sind meist aufwendig und haben 
nicht die MSglichkeit sich flexibel an sich andernde 
Oberwachungsbereiche anzupassen. 

Das im Patent DE 34 23 536 vorgeschlagene System 
mit einer rotierenden Lichtschranke kann keine Ab- 
standsmessung zu Hindernisobjekten durchfiihren, es ist 
auf den fest eingestellten Kegelmantel beschrankt 
Ebenso kdnnen keine vom Kegelmantel abweichenden 
Oberwachungsraume programmiert werden. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Schutz- 
zonenvorrichtung zum Einsatz als Mascbinenschutz vor 
gefahrlichen Maschinenteilen, als RUckfahrQberwa- 
chung bei LKWs oder als Warn- und Steuereinrichtung 
fur fahrerlose Fahrzeuge. Ebenso ist ein Einsatz als Po- 
sitionserkennungssystem denkbar. 

Auf einer drehbar gelagerten Achse (14), angetrieben 
durch einen Schrittmotor (13) oder durch einen Motor 
zusammen mit einem Winkeldekoder, sitzt em optoelek- 
tronischer Abstandssensor (3), der in radialer Richtung 
die Abstande (10) und den Beobachtungswinkel (1 1) von 
evtL vorhandenen Objekten (1) feststellt Hierzu werden 
tiber eine LED- oder eine Laserdiode (5) Lichtimpulse 
ausgesendet, die von einem Linsensystem (4) in gebtin- 
delte Lichtstrahlen mit definierter Strahldivergenz fo- 
kussiert werden und auf vorhandene Objekte (1) ge- 
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strahlt werden. Die verursachte LichtfleckgroBe (2) auf 
dem Objekt (1) ist vom Abstand (10) des Objektes (1) 
vom Sensor (3) abhangig und wird auf ein photoemp- 
findliches Halbleiterarray (6) durch ein zweites Linsen- 
system (4) abgebildet und durch eine nachgeschaltete 5 
Elektronik in eine abstandsabhangige Spannung umge- 
wandelt 

Zur Abtastung eines vorgegebenen Bereichs wird der 
Abstandssensor (3) innerhalb des Winkelbereichs (8) 
hin- und hergeschwenkt Die Strahtrichtung kann um to 
einen Neigungswinkel (12) gegenuber dem Lot auf die 
Drehachse (14) geneigt sein. 

Die Bewegung des Sensors erfolgt schrittweise in 
Einzelschritten, die sich aus der Winkelaufldsung des 
Abstandssensors ergeben. In einer Anzahl von digitalen 15 
Speicherzellen, die der Schrittanzahl entspricht, werden 
Abstandsinformationen fur jeden Schritt gespeichert, 
die in ihrer Summe die Sicherheitslinie (7) ergeben. Die 
vom Sensorsystem gemessenen Objektabstande wer- 
den mit den gespeichert en Abstandsinformationen fur 20 
jeden Winkel verglichen. Ist die Abstandsinformation 
des Objektes kleiner oder grtiBer als die gespeicherte 
Information, so erfolgen entsprechende Signalabgaben. 

Durch die exakte Definition des Sicherheitsbereiches 
(9), der von der Sicherheitslinie (7) umschlossen wird, ist 25 
es moglich, Sicherheitssysteme an Stellen einzusetzen, 
die bisher noch nicht tiberwacht werden konnten. Ne- 
ben der Moglichkeit, den gesamten Abstandssensor 
uber den Abtastbereich zu schwenken, besteht die Mog- 
lichkeit, vor den Sensorlinsen einen Spiegel drehbar an- 30 
zuordnen, womit die Sende- und Empfangslichtstrahlen 
synchron abgelenkt werden. Optoelektronische Syste- 
me werden oft durch Temperatur- und Langzeitdrift 
ungenau, um uber langere Zeitdauer eine exakte Mes- 
sung zu garantieren, wird ein festes Objekt in den Sicht- 35 
bereich des optoelektronischen Abstandssensors unter- 
gebracht, wobei der MeBabstand zu diesem Referenz- 
objekt als Referenz fur die Messungen im iibrigen Win- 
kelbereich verwendet wird, bzw. die erhaltenen MeB- 
werte entsprechend korrigiert werden. 40 

Beim Einsatz als Sicherheitssystem ist es notwendig, 
einen permanenten Selbsttest von der Anlage durchfuh- 
ren zu lassen. Hierzu wird ebenso ein festes Referenz- 
objekt im Sichtbereich installiert, wobei die nachge- 
schaltete Elektronik in einer festen Winkelposition, die 45 
auf das Referenzobjekt zeigt, den erwarteten Referenz- 
abstand erwartet Bei einem evtl. Defekt des Sensors 
wttrde keine Messung oder ein falscher MeBwert zum 
Abschalten des Systems und Alarmgabe f uhren. 

Beim Einsatz der optoelektronischen Schutzzonen- 50 
vorrichtung auf bewegten Fahrzeugen ist es oft notwen- 
dig, die Schutzzone in Abhangigkeit von der Geschwin- 
digkeit des Fahrzeugs zu vergroBern oder zu verklei- 
nern. Hier besteht die Moglichkeit, Uber einen Steuer- 
eingang die programmierten Sicherheitslinien (7) pro- 55 
portional zum Steuersignal zu verschieben. 



60 



65 




808 828/149 



